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Programa de control de 
costos 
ACOTRAM 2.2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 ANNEX I : PROGRAMA DE CONTROL DE COSTOS
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1.1 INTRODUCCIÓ 
El programa ACOTRAM 2.2.1 és un assistent pel Càlcul de Costos del Transport 
de Mercaderies per Carretera que es pot trobar en la pàgina web de fomento.es. 
 
1.2 DESCRIPCIÓ DEL PROGRAMA 
ACOTRAM es una aplicació informàtica d’ajuda al càlcul dels costos d’explotació 
dels vehicles de transport de mercaderies per carretera. 
A més, a través del mateix es poden consultar els costos directes tipus de 
vehicles estudiats en el “Observatori de Costos del Transport, de Mercaderies 
per Carretera” integrats pel Comitè Nacional del Transport per Carretera, les 
principals associacions representatives d’empreses carregadores (AECOC, 
AEUTRANSMER  i TRANSPRIM) i la Direcció General de Transports per 
Carretera. 
Amb aquests costos tipus es pot veure si els costos que tenim en la nostra 
empresa són els adients o són excessius. 
 
1.3 REQUISITS DEL PROGRAMA 
Els únics requisits que es necessiten per poder utilitzar ACOTRAM és:  
• PC amb processador 486DX/66 MHz o superior; es recomana 
processador Pentium o superior.  
• Sistema operatiu Microsoft Windows 95 o posterior, o Microsoft Windows 
NT versió 4.0, amb Service Pack 3 o posterior, o posterior.  
• 16 MB de RAM per Windows 95 o posterior (es recomana 32 MB); 24 MB 
per Windows NT 4.0 o posterior (es recomana 32 MB).  
• Per una correcta visualització del programa s’ha de configurar la pantalla 
amb una paleta de colors de com a mínim 65.536 colors i l’àrea de 
l’escriptori ha de ser de 800 x 600 píxels. 
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1.4 INSTAL·LACIÓ 
Per poder instal·lar correctament el programa s’han de seguir el següents 
passos: 
• Si es té instal·lada una versió antiga de ACOTRAM s’ha de desinstal·lar.  
• Descarregar l’arxiu del programa. Aquest arxiu es descarrega fent un clic 
en “ACOTRAM.exe” del apartat descàrrega del programa, de la pàgina de 
“www.Fometo.es”, dins l’apartat de “transporte por carretera”.  
• Executar l’arxiu anterior se procedirà a la instal·lació. Es recomana no 
canviar el directori on s’instal·la el programa por defecte. 
• La instal·lació ha finalitzat.  
• Para executar el programa accedeix a "Inicio", "Programas", "Acotram" i 
s’ha de fer clic a Acotram. 
 
1.5 FUNCIONAMENT DEL PROGRAMA 
El programa ACOTRAM és un programa molt fàcil d’utilitzar. 
Un cop instal·lat i obert et surt una finestra on et pregunta si vols fer un nou 
càlcul o obrir un càlcul que prèviament havies guardat. Has de polsar la opció 
que més et convingui, en el meu cas, polso la opció de nou càlcul. 
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Al polsar aquesta opció s’obre una finestra amb els diferents tipus de vehicles 
que pots triar. En el aquest cas  de la empresa interessa  polsar el articulat 
frigorífic i el rígid frigorífic. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es polsa la opció de frigorífic articulat. A la pantalla apareixen dues columnes i a 
la part superior hi ha totes les pestanyes de què consta el programa. 
 
 
 
 En totes les pestanyes apareixen aquestes dues columnes on la columna de la 
dreta hi ha les dades que tenen disponibles l’Observatori de Costos a 30 d’abril 
de 2006. A l’esquerra hi ha les caselles emplenables.  
 
S’han d’omplir totes les caselles de totes les pestanyes per tal de que donin els 
resultats del cost per kilòmetre de cada camió. 
 
S’omplen les pestanyes d’esquerra a dreta. Es van omplint  i quan estan ja 
completades, es passa a la següent pestanya.   
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1.5.1 Pestanya 1: Característiques tècniques i d’explotació del vehicle. 
Aquesta pestanya té dos apartats, un amb les característiques tècniques del 
vehicle i l’altre amb les característiques d’explotació del vehicle. 
 
El primer apartat s’ha d’omplir amb les característiques que té un vehicle en 
concret, posant la potencia en CV, massa màxima autoritzada (MMA), la càrrega 
útil, o sigui el màxim de kg. que pot transportar, i el número d’eixos que té el 
camió. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El segon apartat s’ha d’omplir amb les característiques d’explotació del vehicles, 
posant la descripció dels recorreguts que es fan (En el cas del programa es posa 
que es fan recorreguts amb càrrega superiors a 200km), els kilòmetres 
recorreguts en un any, el % de kilòmetres recorreguts amb càrrega i les hores 
treballades al any. 
 
 
 
Un cop omplerta aquesta pestanya es canvia de pestanya. 
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1.5.2 Pestanya 2: Costos Fixes (1) (tracta sobre la tractora de l’articulat) 
La primera part tracta sobre el vehicle de tracció i la segona part tracta sobre el 
carrossat del vehicle de tracció. 
 
En la primera part sobre el vehicle de tracció es tracta sobre l’amortització de la 
tractora. S’ha d’omplir els espais en blanc on demanen la forma d’adquisició, el 
preu d’adquisició (sense IVA), el descompte que s’ha fet, si s’ha fet algun 
descompte sobre la tarifa, la vida útil de la tractora, i el valor residual de 
finançament. 
 
 
 
La segona part tracta sobre el finançament, si al comprar el vehicle s’ha demanat 
un crèdit. En aquesta part es demana el capital a finançar, el període de 
finançament i el interès anual del finançament. 
 
 
 
La segona part s’omple igual però amb les dades del carrossat del vehicle de 
tracció. 
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1.5.3 Pestanya 3: Costos fixes (2) (tracta sobre el semiremolc ) 
Aquesta pestanya és igual que la pestanya anterior però amb els valors 
d’amortització i finançament del semiremolc i equips auxiliars. 
 
1.5.4 Pestanya 4: Costos fixes (3)  
En aquesta pestanya hi ha tres apartats: el primer tracta sobre el personal, el 
segon tracta sobre els Seguros i el tercer tracta sobre els costos fiscals. 
 
En el primer apartat s’ha de posar el cost anual del conductor en un any, incloent 
els costos de l’empresa,  les dietes que se li paguen al conductor i el plus 
d’activitat anual del conductor. 
 
 
En el segon apartat s’han de posar tots els costos sobre l’assegurança del 
vehicle. Es pot posar desglossat o posar el total. 
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En el tercer apartat s’han de posar tots els costos fiscals. En aquest apartat 
també és pot posar el valor total o posar els valors desglossats. 
 
1.5.5 Pestanya 5: costos variables: 
Aquesta pestanya té 5 apartats on s’introdueixen tots els costos que poden anar 
variant al llarg de l’any. 
 
El primer apartat tracta sobre el carburant del vehicle de tracció. Aquí s’han 
d’omplir els espais en blanc amb el preu del carburant amb IVA, el descompte 
que fa a l’empresa, el IVA aplicat al carburant i el consum mig de carburant del 
vehicle de tracció. 
 
 
 
El segon apartat tracta sobre els costos de carburant del equips de fred. En 
aquest cas s’ha de posar en els espais en blanc el preu de carburant amb IVA, el 
IVA aplicat al carburant i el consum mig dels equips, posant el consum per hora i 
les hores totals anuals que s’utilitza l’equip. 
Estudi de la implantació de millores organitzatives en una empresa de transports frigorífics 
 
   
9 
   
 
 
El tercer apartat tracta sobre els pneumàtics. Aquí s’han de posar el número de 
pneumàtics que es necessita de cada tipus, el preu d’un pneumàtic sense IVA i 
la duració mitja dels pneumàtics en kilòmetres. 
 
 
 
El quart apartat tracta sobre el manteniment i reparacions. Aquí s’ha de posar el 
cost kilomètric sense IVA de manteniment i reparacions. Això vol dir que els 
costos totals de manteniment (filtres, olis, etc) o de reparacions els has de dividir 
entre els kilòmetres totals recorreguts. 
 
 
 
L’últim apartat tracta sobre els peatges. En aquest apartat s’ha de posar el cost 
anual sense IVA en peatges. 
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1.5.6 Pestanya 6: Costos indirectes 
En aquesta pestanya es tenen en compte els costos que té l’empresa, com els 
costos d’estructura, el cost anual de comercialització repercutible al vehicle i 
altres costos indirectes. 
 
1.5.7 Pestanya 7: Resultats. 
En aquesta ultima pestanya es troben els resultats. 
Aquesta és la pestanya més important perquè amb aquesta pestanya és amb la 
que s’han de treure  conclusions. Hi ha varis resultats. El primer resultat que es 
dóna, són els percentatges que ocupen tots els costos que s’han anat posant. 
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Amb aquests resultats pot saber què és el què et causa més despeses, quins 
són els costos que es podrien millorar i quins són els idonis. Al tenir els valors de 
l’Observatori de transport de Mercaderies”, es pot fer una comparació, per tal de 
tenir una pauta per saber quins valors estan bé i quins no. 
 
Un altre resultat que et dóna és el cost per kilòmetre. 
 
 
 
 
 
 
En aquest cas es poden veure tres columnes. La primera fa una breu explicació 
de com fer els càlculs per saber el què costa un viatge. La segona columna dóna 
el valor del cost per kilòmetre recorregut i el valor del cost per kilòmetre amb 
càrrega. La tercera columna és el valor de l’Observatori. 
 
Aquest valor pot servir molt ja que diu el cost que te un viatge, i el preu mínim 
que es pot acceptar per un viatge concret. 
 
El tercer valor que dóna és el cost per hora. 
 
 
 
Dóna el cost per hora i el cost per hora amb càrrega. Es pot mirar si donen valors 
similars amb el cost per kilòmetre , i si no és així s’agafa el valor més alt, per tal 
de cobrir totes les despeses. 
 
L’últim valor que dóna és el cost per kilòmetre i hora. 
 
 
 
És una suma dels dos valors anteriors. 
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2 ANNEX II : CALCUL DE CÀRREGUES TERMIQUES DE 
CAMBRES FRIGORÍFIQUES
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2.1 CRITERIS GENERALS 
 
Per mantenir freda una cambra i tot el que està dins d’ella, és necessari extraure 
la calor inicial i després el què pugui anar entrant a la cambra, encara que estigui 
molt ben aïllada.  
 
El requeriment total de refrigeració, Qtotal, pot establir-se com: 
 
Qሶ ୲୭୲ୟ୪ ൌ Qሶ ୮୰୭ୢ୳ୡ୲ୣୱ ൅ Qሶ ୟ୪୲୰ୣୱ ୤୭୬୲ୱ 
 
Per aquests termes es poden utilitzar com a unitats Kcal/h, W, kW. En aquests 
càlculs s’han utilitzat com a unitats W. 
 
A continuació s’expliquen els termes de l’anterior equació.  
 
Qproductes representa els sumands necessaris que  tenen en consideració la 
càrrega tèrmica a eliminar procedent de la calor sensible, de la calor latent de 
solidificació, de les reaccions químiques, de l’embalatge i de la calor absorbida 
per la congelació de l’aigua dels aliments o productes que es vulguin refrigerar. 
 
Qaltres fonts inclou entre d’altres, els fluxos de calor a través dels tancaments de la 
cambra frigorífica per transmissió de parets, terra i sostre, la refrigeració per l’aire 
exterior que s’introdueix, la ventilació, les càrregues tèrmiques degudes a 
ventiladors, bombes il·luminació elèctrica, persones que manipulen els 
productes, etc. 
 
Com que la calor generada en les 24 hores del dia s’ha d’extraure en un número 
d’hores menor, en les t hores  de funcionament diari, la potencia frigorífica de la 
maquinaria Nr haurà de ser superior a la potencia Qtotal calculada per extraure en 
les 24 hores. El seu valor serà: 
 
ோܰ ൌ ሶܳ௧௢௧௔௟
24
ݐ
 
 
2.2 CALCUL DE LES CÀRREGUES TÈRMIQUES D’UNA CAMBRA 
Per optimitzar les dimensions i característiques tècniques d’un evaporador i 
d’una instal·lació frigorífica en general és necessari considerar, com ja s’ha 
comentat, els següents factors. 
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• Factors dins de la Qaltres fonts 
o Flux de calor a través de tancaments. 
o Entrada d’aire exterior a la cambra. 
o Colar alliberada per la il·luminació interior.  
o Calor alliberada per les persones. 
o Calor dels ventiladors de l’evaporador, si n’hi ha, per la circulació 
forçada de l’aire.  
 
• Factors dins de la Qproductes 
o Refrigeració d’aliments en diferents etapes. 
o Calor de respiració de fruites i verdures. 
o Calor de mercaderies i el seu embalatge. 
 
2.2.1 Càlcul de la transmissió de calor dins de la Qaltres fonts 
En aquest punt es calculen les transmissions de calor dels diferents factors que 
hi ha dins la Qaltres fonts per tal de, posteriorment  poder fer la suma de totes les 
transmissions i poder triar la maquina adequada per cada cambra.  
 
? Transmissió de calor a través de parets i sostre 
La tassa total de calor que entra en la cambra per transmissió a través de les 
parets i el sostre, ve donada per la següent expressió. 
 
ܳሶܿ ൌ ܭ · ܵ · ∆ݐ 
 
On: Qc = tassa de calor en W 
 S = Superfície de cada tancament en m2. 
 K = Coeficient de transmissió de paret o sostre  en W/(m2 · ºC). 
 Δt = diferencia de temperatura exterior i interior de la cambra en ºC. 
 
Cada tancament es calcularà separadament, ja que així s’obté un resultat més 
exacte. 
 
Els valors de K que s’utilitzen són els donats pel fabricant dels panells. Al final 
d’aquest annex s’adjunta les fitxes tècniques del fabricant. 
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espessor densitat K espessor densitat K
[cm] [40 kg/m3]  [W/m2·ºC] [cm] [40 kg/m3]  [W/m2·ºC]
Parets 18 40 0,13 12 40 0,19
Terra 15 0,15
Sostre 20 0,12 15 0,15
Cambra congelats Cambra refrigerats
 
Taula 2.1 - Característiques dels panells 
Font : Elaboració pròpia 
 
En les cambres frigorífiques del present projecte es tenen les següents dades: 
 
1 2 3 4
Temp. Interior Superficie Altura Volum
[ºC] [m2] [m] [m3]
Cambra congelats -20 900 9 8325
Cambra refrigerats 0 900 9 8325  
Taula 2.2 - Dades de les cambres frigorífiques 
Font : Elaboració pròpia 
 
La columna 1 de la taula 2.2 és la temperatura que es vol dins de cada cambra.  
La columna 2 de la taula 2.2 és la superfície de cada cambra.  
La columna 3 i 4  de la taula 2.2 corresponen a l’altura i el volum de cada 
cambra.  
 
També s’ha de tenir en compte per poder els càlculs que les temperatures 
exteriors de la ubicació de la nau i que s’han de tenir en compte són: 
 Temperatura exterior: 30ºC 
 Temperatura terreny: 12ºC 
 Humitat exterior: 60% 
 
Amb aquestes dades es fan els càlculs de cada tancament per separat, tal i com 
s’ha dit anteriorment, per després fer el càlcul final sumant tots els valors del 
cada tancament. 
 
5 6 7 8 9 10 11
Paret 1 Paret 2 Paret 3 Paret 4 Sostre Terra
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Cambra congelats 1804 1804 1804 1804 5400 3456 16071
Cambra refrigerats 1582 1582 1582 1582 1249 3330 10906
Transmissions a traves de tancaments Qc      
 
Taula 2.3 - Resultats transmissió calor tancaments 
Font : Elaboració pròpia 
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Les columnes de la 5 a la 8  de la taula 2.3 són els valors de la tassa de calor Qc 
cada paret de les cambres i les columnes 9 i 10  de la taula 2.3 corresponen a 
les Qc del sostre i el terra.  
 
La columna 11 de la taula 2.3 és la Qc total de cada cambra. 
 
? Aire exterior entrant a la cambra 
Sempre es necessari procedir en major o menor mesura a una ventilació de la 
cambra freda. Hi ha ocasions en que aquesta ventilació es produeix per la 
freqüència d’obertura de les portes per l’entrada i sortida de càrrega, però si això 
no fos suficient s’hauria de procedir a la utilització de sistemes de ventilació 
forçada  complementaris.  
 
En el cas de les cambres frigorífiques del projecte no és necessari la utilització 
de sistemes de ventilació complementaris, ja que es preveu que serà suficient 
amb l’entrada i sortida de càrrega.  
 
El número de renovacions poden ser per hora o per dia. En el cas del 
magatzems en qüestió s’utilitza les renovacions per dia i s’utilitza l’expressió 
següent. 
 
ሶܳ ௥ ൌ ܸ · ሺ∆݄ሻ · ݊ 
 
On:  Qr = potencia calorífica aportada per l’aire en W. 
 V = Volum de la cambra en m3  
 Δh = calor de l’aire en (kJ/m3) obtingut per taules 
 n = número de renovacions d’aire per dia. 
 
Les dades necessàries per fer aquests càlculs són les següents: 
 h congelats 127 kJ/m3 
 h refrigerats   84 kJ/m3 
 nº de renovacions per dia = 1 
 
El volum de les cambres es pot veure a la columna 4 de la taula 2.2. 
 
Els resultats de les dues cambres és el que es pot veure en la taula 2.4. 
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12
[W]
Camara congelats 12237
Camara refrigerats 8094
Qr
 
Taula 2.4 - Resultats transmissió calor aire exterior 
Font : Elaboració pròpia 
 
Els resultats de la taula 2.4 estan en W. Els resultats s’han convertit a W per tal 
que després és puguin sumar totes les potencies posteriorment.  
 
? Calor alliberada per la il·luminació interior 
Les làmpades existents en l’interior de la cambra alliberen una calor equivalent a 
la següent expressió. 
 
ሶܳ ௅ ൌ
ܲ · ݐ
24
 
 
On:  P = potencia total de totes les làmpades en W.  
 t = Duració o temps de funcionament en dies. 
QL = potencia ocasionada per la il·luminació que s’ha d’anotar en el 
càlcul de la carrega tèrmica de la cambra en W. 
 
En aquest punt es té en compte que la potencia de les làmpades és de 10W/m2, 
per tant, per calcular la potencia total de les làmpades, s’ha de multiplicar aquest 
valor per la superfície de cada cambra (Columna 2, taula 2.2). 
 
Els resultats obtinguts són els que es poden veure en la taula 2.5. 
 
13
[W]
Camara congelats 9000
Camara refrigerats 9000
QL
 
Taula 2.5 - Resultats calor alliberat il·luminació 
Font : Elaboració pròpia 
 
Com es pot veure, en aquest cas els valors de les dues cambres és el mateix. 
Aquest fet és degut a que les cambres tenen les mateixes dimensions. 
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? Calor alliberada per les persones 
També les persones que entren en una cambra alliberen calor. L’expressió que 
recull aquesta calor és la següent. 
 
ሶܳ ௉ ൌ
ݍ · ݊ · ݐ
24
 
 
 
On:  q = calor per persona en W segons la taula 5. 
 n = Número de persones en la cambra 
 t = temps de permanència en  hores/dia. 
 
 
Temperatura de la cambra (ºC) Potència alliberada per persona (W) 
10 
5 
0 
-5 
-10 
-15 
-20 
-25 
210 
240 
270 
300 
330 
360 
390 
420 
Taula 2.6 - Potencia calorífica aportada per les persones 
Font : Elaboració pròpia 
 
Per tal de poder els càlculs per les cambres frigorífiques del projecte, s’ha de 
tenir en compte: 
 Número de persones a la cambra = 3 
 Temps de permanència dins la cambra = 4 hores/dia 
 
També s’han de tenir en compte els valors marcats en gris en la taula 2.6, que és 
la potencia calorífica aportada per les persones depenent de la temperatura de la 
cambra.  
 
Amb aquestes dades s’obtenen els resultats de la taula 2.7.  
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14 15
[W/persona] [W]
Camara congelats 390 195
Camara refrigerats 270 135
QPq
 
Taula 2.7 - Calor alliberada per les persones 
Font : Elaboració pròpia 
 
La columna 14 de la taula 2.7 correspon al valor de la taula 2.6 corresponent a 
cada cambra. La columna 15 és el resultat final de la calor alliberada per les 
persones. 
 
? Calor alliberada pels ventiladors de l’evaporador 
Es pot avaluar aquest sumand amb la següent expressió. 
 
ሶܳ ௩ ൌ
ܲ · ݐ
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On:  P = potencia global de tots els ventiladors (W). 
 t = Duració del funcionament dels mateixos en hores. 
 
Els ventiladors només s’utilitzen durant el funcionament de la màquina frigorífica.  
Aquest punt es calcularà un cop triada la màquina, ja que la P depèn de la 
màquina obtinguda.  
 
? Calor total d’altres fonts 
L’expressió utilitzada per calcular la calor total de altres fonts es: 
 
ሶܳ ௔௟௧௥௘௦ ௙௢௡௧௦ ൌ  ሶܳ஼ ൅ ሶܳ௥ ൅ ሶܳ௅ ൅ ሶܳ௣ ൅ ሶܳ௩ 
 
S’ha de comprovar que les unitats siguin les mateixes per a totes les Q.  
Aquest valor també s’ha de calcular un cop s’hagi triat la màquina, ja que la Qv 
no la sabem .  
 
El què es fa és mirar una màquina que més o menys entri dins el rang un cop 
s’hagi sumat la calor dels ventiladors de l’evaporador.  
 
2.2.2 Càlcul de la transmissió de calor dins de la Qproductes 
Tal i com s’ha fet amb la Qaltres fonts, en aquest cas també el calculen les 
transmissions de calor dels diferents factors per tal de, posteriorment sumar-los i 
trobar la maquinaria adequada. 
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? Refrigeració d’aliments 
La càrrega calorífica corresponent als aliments pot dividir-se en diferents 
sumands, segons sigui el cas: 
- Refrigeració d’aliments des de la temperatura d’arribada  a la cambra fins a 
la temperatura d’emmagatzematge. 
- Calor de congelació 
 
o Refrigeració d’aliments des de la temperatura d’arribada a la cambra fins 
a la temperatura d’emmagatzematge 
Els productes que arriben al magatzem no tenen la temperatura que hi ha dins 
del magatzem ja que, al transportar-los es considera que van augmentant la 
temperatura degut al moviment, i a la potencia frigorífica del transport que és 
més baixa que la dels magatzems.  
 
En aquest cas es considera que la temperatura a la que arriben els productes 
refrigerats a la nau és de 5ºC, és a dir, 5ºC mes de la temperatura a que està el 
magatzem de refrigerats, ja que la seva temperatura és de 0ºC.  
 
La temperatura a la que arriben els productes congelats a la nau és de -15ºC, es 
a dir, 5ºC més de la temperatura que està el magatzem de congelats, ja que la  
seva temperatura és de -20ºC.  
 
L’avaluació d’aquesta refrigeració és molt senzilla ja que només depèn de les 
temperatures  inicial i final, de la seva calor específica i del seu pes.  
 
L’expressió utilitzada és la següent: 
 
Qሶ R ൌ m · cୣ · ሺ∆tሻ 
 
On:  m = massa diària d’aliments introduïts (kg/dia) 
 Ce = Calor específica màssica en (kJ/kg·K) 
 Δt = Diferencia de temperatura 
 
Amb mercaderies embalades no s’ha de menysprear aquest concepte del 
embalatge en el càlcul, i més si es tracta de fusta no totalment seca.  
 
Per tal de fer aquest càlcul s’han de tenir en compte les següents dades: 
- Temperatura estimada d’entrada al magatzem de refrigeració: 5ºC 
- Temperatura estimada d’entrada al magatzem de congelació: -15ºC 
- Calor específica aliments : 2 kJ/kg·K 
- Entrada de mercaderia: 175.000kg 
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Els resultats de la refrigeració dels productes es pot veure a la taula 2.8.  
 
18 19 
Refrigeració 
aliments 
Ref. alim 
coef.seg. 
[W] [W] 
Camara congelats 20255 22280 
Camara refrigerats 20255 22280 
Taula 2.8 - Refrigeració dels productes 
Font : Elaboració pròpia 
 
Normalment, en el cas de fruites es pot obtenir correctament aquest element 
afegint un 10% en cambres grans i fins un 20% en cambres petites, al valor 
obtingut pel refredament de la mercaderia.  
 
A la taula 2.8 es poden veure els resultats de la de la refrigeració d’aliments a la 
columna 18. A la columna 19 és al resultat anterior amb el 10% de seguretat.  
 
En el cas de les cambres del magatzem en qüestió no es té en compte el calor 
de congelació ja que els productes que arriben ja  venen congelats, només 
venen a una temperatura més alta, però igualment congelats.  
 
Per tant la calor total dels productes és igual al valor de la columna 19 de la taula 
2.8. 
 
o Calor total de Refrigeració 
Una vegada obtinguts tots els valors de les calors de cada un dels conceptes 
anteriorment exposats es tindrà: 
 
• Qt = calor total d’altres fonts 
• Qe = calor total dels productes 
 
On la calor total de refrigeració: 
 
ሶܳ ் ൌ ሶܳ ௧ ൅ ሶܳ௘ 
 
 Una vegada coneguda la càrrega frigorífica de la cambra, per calcular la 
potencia frigorífica de la maquinaria necessària NR s’ha utilitzar una de les 
expressions que s’indiquen al apartat 2.1, tenint en compte les hores de 
funcionament diari previstes i la unitat en què s’ha calculat la càrrega.  
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20 21 
QT QT 
[W] [W] 
Camara congelats 59783 79711 
Camara refrigerats 50415 75622 
Taula 2.9 - Calor alliberada per les persones 
Font : Elaboració pròpia 
 
En la taula 2.9 es poden veure els valors totals de la calor de refrigeració.  
 
S’ha de tenir en compte que aquests valors estan en funció de la calor dels 
ventiladors de les màquines triades, que es posaran posteriorment, un cop 
escollides les maquines.  
 
La columna 20 de la taula 2.9 és el valor total de la calor de refrigeració. En la 
columna 21 hi ha el valor total de la calor de refrigeració tenint en compte les 
hores de funcionament diàries previstes al dia, que es consideren: 
 
• 16 hores/dia per la cambra de refrigeració 
• 18hores/dia per la cambra de congelació.  
 
Amb aquests valors calculats es trien les maquines que satisfan les necessitats 
de cada una de les cambres. Les maquines es sobredimensionaran per garantir 
que compleixen les necessitats de les cambres i la calor emesa pels ventiladors 
d’aquestes màquines com es preveu a l’apartat 2.2.1.5 i que encara no s’han 
tingut en compte.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estudi de la implantació de millores organitzatives en una empresa de transports frigorífics 
 
 
   
   
23 
  
Te
m
p.
 E
xt
er
io
r [
ºC
]
30
es
pe
ss
or
de
ns
ita
t
K
es
pe
ss
or
de
ns
ita
t
K
Te
m
p.
 T
er
re
ny
 [º
C
]
12
[c
m
]
[4
0 
kg
/m
3]
 [W
/m
2·
ºC
]
[c
m
]
[4
0 
kg
/m
3]
 [W
/m
2·
ºC
]
H
um
ita
t e
xt
er
io
r [
%
]
60
P
ar
et
s
18
40
0,
13
12
40
0,
19
h 
co
ng
el
at
s 
[k
J/
m
3 ]
12
7
Te
rra
15
0,
15
h 
re
fri
ge
ra
ts
 [k
J/
m
3 ]
84
S
os
tre
20
0,
12
15
0,
15
Ilu
m
in
ac
ió
 [W
/m
2 ]
10
C
al
or
 e
sp
. A
lim
 [k
J/
kg
·K
]
2
E
nt
ra
da
 m
er
ca
de
ria
[k
g]
17
50
00
Te
m
p.
 E
st
im
ad
a 
en
tr.
 C
on
g.
 [º
C
]
-1
5
Te
m
p.
 E
st
im
ad
a 
en
tr.
 R
ef
rig
. [
ºC
]
5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Te
m
p.
 In
te
rio
r
S
up
er
fic
ie
A
ltu
ra
V
ol
um
P
ar
ed
 1
P
ar
ed
 2
P
ar
ed
 3
P
ar
ed
 4
S
os
tre
Te
rra
[º
C]
[m
2 ]
[m
]
[m
3 ]
[W
]
[W
]
[W
]
[W
]
[W
]
[W
]
[W
]
C
am
ar
a 
co
ng
el
at
s
-2
0
90
0
9
83
25
18
04
18
04
18
04
18
04
54
00
34
56
16
07
1
C
am
ar
a 
re
fri
ge
ra
ts
0
90
0
9
83
25
15
82
15
82
15
82
15
82
12
49
33
30
10
90
6
12
13
14
15
16
18
19
21
[W
]
[W
]
[W
/p
er
so
na
]
[W
]
[W
]
[W
]
[W
]
[W
]
C
am
ar
a 
co
ng
el
at
s
12
23
7
90
00
39
0
19
5
36
00
20
25
5
22
28
0
84
51
1
C
am
ar
a 
re
fri
ge
ra
ts
80
94
90
00
27
0
13
5
10
20
,0
0
20
25
5
22
28
0
77
15
2
Q
T
17
20
41
10
3
29
15
5
Q
T
[W
]
63
38
3
51
43
5
R
ef
rig
er
ac
ió
 
al
im
en
ts
R
ef
. a
lim
 
co
ef
.s
eg
.
Tr
an
sm
is
si
on
s 
a 
tra
ve
s 
de
 ta
nc
am
en
ts
Q
c 
  
  
 
C
àm
ar
a 
re
fri
ge
ra
ts
To
ta
l c
ar
re
gu
es
 
A
ltr
es
 F
on
ts
C
àm
ar
a 
co
ng
el
at
s
Q
P
q
Q
L
Q
r
[W
]
Q
V
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font : Elaboració pròpia
Taula 2.10 - Càlcul de càrregues tèrmiques 
   
GEA Küba GmbH
  
To: Mar Vancells From: GEA Küba GmbH
Attn.:   Tel.: +49(0)89-74473-0
Fax:   Fax: +49(0)89-74473-
Quotation-No.:   Date: 03/01/2010  Page(s):  1 of 1
Ref.: Projekt
Cold Room: Raum
                    
KÜBA market plus SPA 063D
Article: 4260.063
                     
Capacity Air inlet Air outlet Evapor. Temp. diff. Superheat- Refrigerant Speed
Qo [kW] TL1 [°C] TL2[°C] Temp. to [°C] DT1 [K] T. toh [°C] n [min-1]
30,31 8,0 0,1 -2,0 10,0 4,5 R404A 1360
                                 
Technical datas:
Air flow: 8160 m³/h Type calculation follows: el. defrost:   
Air throw: 13,0 m at speed of 1360 min-1 Coil:  -       kW
Surface: 91,5 m² Qo (DT1=8,2 K): 25,00 kW Drip tray:   -       kW
Fin Spacing: 4,5 mm toh (DT1=8,2 K): 5,1 °C Total:   -       kW
Tube volume: 18,0 l to (DT1=8,2 K): -0,2 °C
                                        
Fan(s):   
3 Pieces:  230±10% V-1-50/60 Hz; IP44 Operating data per Fan Motor plate per Fan
Blade diameter: 400 mm Op. mode: 50 Hz Op. mode: 50 Hz
Range of temp.: -30 up to +35 °C Speed:     -     min-1 Speed: 1360 min-1
Sound power: 82 dB(A) Capacity:     -     Watt Capacity: 340 Watt
Lpa at 10 m:  51 dB(A) Cur. intake:     -     A Cur. intake: 1,39 A
Sound level LpA refers to installation outside (as per DIN 45635)
Dimensions and weight:                         Materials:
Connection On: 22**  mm Net weight: 84,0 kg Tubes: Copper
Connection Off: 42  mm Gross weight: 178,0 kg Fins: Al
**=multiple injection via brass Venturi distributor h. ab. sea level 0  m  Casing: Al ; RAL 9018
version 2009.01
H   =  
B   =  
T   =  
L   =  
F   =  
A   =  
W  =  
  
509 mm
2680 mm
501 mm
420 mm
200 mm
100 mm
300 mm
  
  
 E1 = 2280 mm;  E2 = 750 mm;  
 Volume packed H =750 mm; Volume packed B =2820 mm; Volume packed T =805 mm;
Categorization as per pressure equipment directive (PED): category " 0" for fluid group "" 2" at max. allowable pressure of
PS=32 bar.
                                                                   
Execution hints and dimensional changes for options can be found in the catalogue.
Please also note our general hints for mounting and operation.
Important: In case of use of frequency converters for speed control please read our regulations.
                                                                   
Price of type: 2638,00  Euro
Versions + Accessories:  -   Euro   
Price total: 2638,00  Euro plus 19,0 % VAT
  
Price position: brutto
Conditions: gemäß Vereinbarung
Delivery period: siehe Lieferzeitenliste
Validity of offer: bis 31.12.2009
Our general sales and delivery conditions apply
                                                  
Best Regards
GEA Küba GmbH
    
GEA Küba GmbH
  
To: Mar Vancells From: GEA Küba GmbH
Attn.: Tel.: +49(0)89-74473-0
Fax: Fax: +49(0)89-74473-
Quotation-No.: Date: 03/01/2010  Page(s):  1 of 1
Ref.: Projekt
Cold Room: Raum
                    
   
Küba axial condenser CAV L06-1x3 F
Article: 3001.06-13F
                     
cond. capacity Air inlet cond. temp. Hotg. eff.cond.-temp. Refrigerant Distrib. operation
Qc[kW] bei tc tL 1[°C] tc[°C] toh[°C] tceff[°C]   X mode
73,94 25,0 40,0 65,0 37,2 (at 60,00 kW) R404A 11 Star
93,53 25,0 40,0 65,0 34,6 (at 60,00 kW) R404A 11 Delta
                               
Technical datas:
Air flow: 21270 / 30000 m³/h Type calculation follows:
Surface: 164 m² in operation mode: Star
Fin Spacing: 2,2 mm energy efficiency C
Tube volume: 31,5 l
                                        
Fan(s):    
3 Pieces:  400±10% V-3-D/Y 50Hz; IP66 Operating data per Fan Motor plate per Fan
Blade diameter: 650 mm Op. mode:  Delta / Star Op. mode: Delta / Star
Range of temp.: -40 up to +55 °C Speed: 865 / 617 min-1 Speed: 880 / 680 min-1
Sound power: 78 / 85 dB(A) Capacity: 703 / 379 Watt Capacity: 680 / 400 Watt
Lpa at 5 m:  51 / 58 dB(A) Cur. intake: 1,70 / 0,79 A Cur. intake: 1,60 / 0,90 A
Sound level LpA refers to installation outside (as per DIN 45635)
Dimensions and weight:                        Materials:
Connection On: 35  mm Net weight: 300,0 kg Tubes: Copper
Connection Off: 35  mm Gross weight: 300,0 kg Fins: Al
h. ab. sea level 0,0 m Casing: galv.st. ; RAL 7032
version 2009.01
H   =  
B   =  
T   =  
L   =  
F   =  
  
  
  
1140 mm
3613 mm
1153 mm
1103 mm
500 mm
  
  
  
    
 E1 = 3163 mm;  E2 = 1102 mm
Categorization as per pressure equipment directive (PED): category " 1" for fluid group "" 2" at max. allowable pressure of PS=32 bar.
Execution hints and dimensional changes for options can be found in the catalogue.
Please also note our general hints for mounting and operation.
Important: In case of use of frequency converters for speed control please read our regulations.
                      
Price of type: 4494,00  Euro
Versions + Accessories:  -   Euro   
Price total: 4494,00  Euro plus 19,0 % VAT
  
Price position: brutto
Conditions: gemäß Vereinbarung
Delivery period: siehe Lieferzeitenliste
Validity of offer: bis 31.12.2009
Our general sales and delivery conditions apply
Best Regards
GEA Küba GmbH                          
       
   
GEA Küba GmbH
  
To: Mar Vancells From: GEA Küba GmbH
Attn.: Tel.: +49(0)89-74473-0
Fax: Fax: +49(0)89-74473-
Quotation-No.: Date: 03/01/2010  Page(s):  1 of 1
Ref.: Projekt
Cold Room: Raum
                    
   
Unit cooler KÜBA SGAE 71-F81
Article: 3051.71-81
                     
Capacity Air inlet Air outlet Evapor. Temp. diff. Superheat- Refrigerant Speed
Qo [kW] TL1 [°C] TL2[°C] Temp. to [°C] DT1 [K] T. toh [°C] n [min-1]
36,76 -10,0 -18,6 -20,0 10,0 -13,5 R404A 900
                                 
Technical datas:
Air flow: 10400 m³/h Type calculation follows: el. defrost: 230V-1/400V-3-Y
Air throw: 43,0 m at speed of 900 min-1 Coil: 22,10 kW
Surface: 308,0 m² Qo (DT1=8,2 K): 30,00 kW Drip tray: 2,87 kW
Fin Spacing: 4,5 mm toh (DT1=8,2 K): -12,9 °C Total: 24,97 kW
Tube volume: 47,8 l to (DT1=8,2 K): -18,2 °C
                                        
Fan(s):   
1 Pieces:  400±10% V-3-50Hz; IP66 Operating data per Fan Motor plate per Fan
Blade diameter: 710 mm Op. mode: 50 Hz Op. mode: 50 Hz
Range of temp.: -40 up to +45 °C Speed: 940 min-1 Speed: 900 min-1
Sound power: 87 dB(A) Capacity: 1140 Watt Capacity: 1200 Watt
Lpa at 10 m:  55 dB(A) Cur. intake: 2,39 A Cur. intake: 2,30 A
Sound level LpA refers to installation outside (as per DIN 45635)
Dimensions and weight:                         Materials:
Connection On: 22*  mm Net weight: 385,0 kg Tubes: Copper
Connection Off: 42  mm Gross weight: 492,0 kg Fins: Al
*=multiple-injection with KÜBA-CAL Distributer h. ab. sea level 0  m  Casing: galv.st. ; RAL 9018
version 2009.01
H   =  
B   =  
T   =  
L   =  
F   =  
A   =  
W  =  
  
1318 mm
2020 mm
1069 mm
757 mm
 -  
330 mm
700 mm
   
 E1 = 1454 mm;  GE1= 983 mm;  
 Volume packed H =1590 mm; Volume packed B =2344 mm; Volume packed T =1340 mm;
Categorization as per pressure equipment directive (PED): category " 0" for fluid group "" 2" at max. allowable pressure of
PS=32 bar.
                                                                   
Execution hints and dimensional changes for options can be found in the catalogue.
Please also note our general hints for mounting and operation.
Important: In case of use of frequency converters for speed control please read our regulations.
                                                                   
Price of type: 7513,00  Euro
Versions + Accessories:  -   Euro   
Price total: 7513,00  Euro plus 19,0 % VAT
  
Price position: brutto
Conditions: gemäß Vereinbarung
Delivery period: siehe Lieferzeitenliste
Validity of offer: bis 31.12.2009
Our general sales and delivery conditions apply
                                                  
Best Regards
GEA Küba GmbH
    
GEA Küba GmbH
  
To: Mar Vancells From: GEA Küba GmbH
Attn.:   Tel.: +49(0)89-74473-0
Fax:   Fax: +49(0)89-74473-
Quotation-No.:   Date: 03/01/2010  Page(s):  1 of 1
Ref.: Projekt
Cold Room: Raum
                    
   
Küba axial condenser CAV S08-1x3 B
Article: 3002.08-13B
                     
cond. capacity Air inlet cond. temp. Hotg. eff.cond.-temp. Refrigerant Distrib. operation
Qc[kW] bei tc tL 1[°C] tc[°C] toh[°C] tceff[°C]   X mode
92,75 25,0 40,0 65,0 39,6 (at 90,00 kW) R404A 27 Star
139,29 25,0 40,0 65,0 34,7 (at 90,00 kW) R404A 27 Delta
                               
Technical datas:
Air flow: 18695 / 32754 m³/h Type calculation follows:
Surface: 425 m² in operation mode: Star
Fin Spacing: 2,2 mm energy efficiency B
Tube volume: 73,5 l
                                        
Fan(s):    
3 Pieces:  400±10% V-3-D/Y 50Hz; IP66 Operating data per Fan Motor plate per Fan
Blade diameter: 800 mm Op. mode:  Delta / Star Op. mode: Delta / Star
Range of temp.: -40 up to +60 °C Speed: 453 / 283 min-1 Speed: 460 / 300 min-1
Sound power: 64 / 74 dB(A) Capacity: 450 / 200 Watt Capacity: 500 / 200 Watt
Lpa at 5 m:  37 / 47 dB(A) Cur. intake: 1,49 / 0,60 A Cur. intake: 1,60 / 0,60 A
Sound level LpA refers to installation outside (as per DIN 45635)
Dimensions and weight:                        Materials:
Connection On: 42  mm Net weight: 770,0 kg Tubes: Copper
Connection Off: 42  mm Gross weight: 778,0 kg Fins: Al
h. ab. sea level 0,0 m Casing: galv.st. ; RAL 7032
version 2009.01
H   =  
B   =  
T   =  
L   =  
F   =  
  
  
  
1725 mm
5435 mm
1190 mm
1098 mm
600 mm
  
  
  
    
 E1 = 5106 mm;  E2 = 3403 mm
Categorization as per pressure equipment directive (PED): category " 1" for fluid group "" 2" at max. allowable pressure of PS=32 bar.
Execution hints and dimensional changes for options can be found in the catalogue.
Please also note our general hints for mounting and operation.
Important: In case of use of frequency converters for speed control please read our regulations.
                      
Price of type: 9723,00  Euro
Versions + Accessories:  -   Euro   
Price total: 9723,00  Euro plus 19,0 % VAT
  
Price position: brutto
Conditions: gemäß Vereinbarung
Delivery period: siehe Lieferzeitenliste
Validity of offer: bis 31.12.2009
Our general sales and delivery conditions apply
Best Regards
GEA Küba GmbH                          
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3 ANNEX III : FITXES TÈCNIQUES PRESTATGERIES
Estanterías para paletización
convencional
3PALETIZACIÓN CONVENCIONAL
El sistema convencional de estanterías para paleti-
zación de Mecalux representa la mejor respuesta
para aquellos almacenes en los que es necesario al-
macenar productos paletizados con gran variedad
de referencias.
Las ventajas más destacadas 
de un almacén convencional son:  
1) Facilitar la retirada de las mercancías, ya que se
puede acceder directamente a cada paleta sin ne-
cesidad de mover o desplazar las otras.
2) Perfecto control de los stocks; cada hueco es una
paleta.
3) Máxima adaptabilidad a cualquier tipo de carga,
tanto por peso como por volumen.
La distribución se realiza generalmente mediante
estanterías laterales de un acceso y centrales de do-
ble acceso. La separación entre ellas y su altura de-
penden de las características de las carretillas o me-
dios de elevación y de la altura del almacén.
Ilustración de un almacén con 
estanterías para paletización convencional.
4Estanterías para paletización convencional de doble fondo
Para poder almacenar un número mayor de paletas y dependiendo del peso y del número
de paletas por referencia, se pueden instalar estanterías de doble fondo que permiten al-
macenar una paleta delante de otra a cada lado del pasillo. 
Se puede acceder directamente sólo a las primeras paletas por lo que es recomendable
para productos con varias paletas por referencia. Así, se evitará aumentar el tiempo de
maniobra por dobles movimientos. 
Este sistema requerirá máquinas elevadoras apropiadas con horquillas telescópicas de
doble fondo.
Sistema convencional más común formado por una estantería sencilla adosada a la pared y estanterías dobles centrales.
Sistema convencional de doble fondo.
Apiladores máximo 5.200 mm
Contrapesadas eléctricas máximo 7.000 mm
Retráctiles máximo 11.000 mm
Torre bilateral máximo 12.500 mm
Torre trilateral máximo 12.500 mm
Transelevadores máximo 40.000 mm
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Apiladores de 2.200 a 2.300 mm
Contrapesadas eléctricas de 3.200 a 3.500 mm
Retráctiles de 2.600 a 2.900 mm
Torre bilateral de 1.400 a 1.600 mm
Torre trilateral de 1.700 a 1.900 mm
Transelevador de 1.400 a 1.600 mm
Pasillo 
Para definir el pasillo libre mínimo entre cargas es nece-
sario saber el tipo y modelo de carretilla elevadora. En las
fichas técnicas de las carretillas se encuentra este dato.
A modo orientativo y para paletas de 1.200 x 800 mm,
manipuladas por el lado de 800 mm, se utilizan:
Altura de elevación y tolerancia
La altura libre entre niveles de carga se obtiene tenien-
do en cuenta la altura total de la paleta más la carga y
sumándole la tolerancia necesaria, que nunca ha de
ser inferior a lo indicado en la tabla de tolerancias
(véase pág. 28).  
Las alturas de elevación también son diferentes para
cada tipo de carretilla. Este dato se detalla en las fi-
chas técnicas de cada carretilla.
Características generales
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Fondo 
paleta Pasillo libre
La paleta sobresale 
de la estantería
Fondo 
estantería
8Paletas y contenedores
Construidas de forma similar a las Europaletas,
poseen dos patines en la parte inferior unidos entre sí
a los otros tres.
Las paletas y contenedores son elementos sobre los
que se deposita la mercancía para ser almacenada.
Sus características diferenciales definirán la manera
de almacenarlos. Los tipos más usuales son: 
De 800 x 1.200 mm manipuladas por el lado más es-
trecho. Con el mismo criterio constructivo se fabrican
de 1.000 x 1.200 y de 1.200 x 1.200 mm.
A modo de apoyo llevan incorporados nueve tacos y
tres patines en su parte inferior.
Europaletas
Perimetrales
Contenedores
Suelen ser metálicos y de diferentes formas, pudien-
do requerir elementos complementarios para su al-
macenaje.
Otras paletas y contenedores
Además de las indicadas existen en el mercado dife-
rentes paletas y contenedores que precisan un análi-
sis específico para definir la forma más correcta de al-
macenaje.
1.2
00 
mm800/1.000/1.200 mm
1.2
00 
mm800/1.000/1.200 mm
Las paletas normalmente se manipulan por el lado más
estrecho, ya que las europaletas (800 x 1.200 mm) in-
corporan los tres patines inferiores en el sentido de
1.200 y éstos se han de apoyar perpendicularmente a
las vigas de apoyo (largueros).
A veces, sobre todo para favorecer las operaciones de
picking, se manipulan por el lado ancho, 1.200 mm.
En este caso, las estanterías necesitan elementos que
permitan el correcto apoyo de las paletas (travesaños
de apoyo o soportes).
Almacén de paletización convencional. Paleta manipulada por el lado de 800 mm.
Sistema de paletización de 7 niveles de carga.  
Paleta manipulada por el lado de 1.200 mm. 
9
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Bastidores
69
80,5
162
101
103 122
80
12
3,
2
11
3,
2
69
80 101
A12A11
160
Los diferentes modelos,  sec-
ciones y espesores de punta-
les permiten adaptarse a las
cargas más variadas.
Formados por dos puntales con las diagonales, pies 
y accesorios correspondientes. Van ranurados cada 
50 mm para que los largueros encajen.
El fondo del bastidor viene definido por las dimensio-
nes de la paleta. Para una europaleta que mide de
profundidad 1.200 mm, el bastidor normalmente
será de 1.100 mm.
Puntales
1
1
2
3
4
122
69
122
14
Tolerancias
Clase 400: estanterías para carretillas de carga frontal (apiladores,
contrapesadas y retráctiles).
Clase 300A*: estanterías para carretillas trilaterales y bilaterales con
hombre arriba.
Clase 300B*: estanterías para carretillas trilaterales y bilaterales con
hombre abajo.
* Ver  página 52
ALTURA CLASE  400 CLASE  300A CLASE  300B
NIVELES
X3 X4 Y3 X3 X4 Y3 X3 X4 Y3
Yh (mm) X5 X6 X5 X6 X5 X6
3.000 75 75 - - - -
6.000 75 100 75 75 100 100
9.000 75 125 75 75 100 125
12.000 - - 75 75 125 150
La altura entre niveles se obtiene sumando a la altura
de la paleta con la carga incluida, la tolerancia Y3 más
la altura del larguero y redondeando al alza a una me-
dida múltiplo de 50 mm.
X4X3 X4 X3
y 3
X6X5 X6 X5
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PALETIZACIÓN CONVENCIONAL
Paleta L (LARGUERO)
A B
Paleta L (LARGUERO)
A B
Paleta L (LARGUERO)
A B
800 1.200 1.825
1.000 1.200 2.225
1.200 1.200 2.625
Paleta L (LARGUERO)
A B
1.200 800 2.625
1.200 1.000 2.625
1.200 1.200 2.625
800 1.200 2.700
1.000 1.200 3.300
1.200 1.200 3.900
1.200 800 3.900
1.200 1.200 3.900
1.200 1.200 3.900
800 1.200 3.600
Paleta L (LARGUERO)
A B
Medidas 
de las paletas
Paletas 
cogidas por el lado
ancho
MEDIDAS  LARGUERO en mm (salvo clase 300B)
MEDIDAS DEL FONDO DEL BASTIDOR
B
A
B
A
B B
Paletas 
cogidas por el lado 
estrecho
MEDIDAS  LARGUERO en mm (salvo clase 300B) 
B = 800
B = 1.000
B = 1.200
800x1.200     
1.000x1.200
1.200x1.200
B = 1.100
B = 1.100
B = 1.100
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Largueros
Los largueros son los elementos horizontales y resistentes de las es-
tanterías sobre los que se depositan las cargas. Se unen a los puntales
mediante conectores o grapas que encajan en sus ranuras. Las uñas
de estos conectores, en el sistema de unión desarrollado y patentado
por Mecalux, están unidas al cuerpo principal por ambos extremos,
lo que aumenta considerablemente la capacidad de carga y evita las
deformaciones que se producen cuando las partes superior e inferior
no son solidarias con el cuerpo de la grapa o conector. De este modo,
se evita el riesgo de caída del larguero, que podría producirse si por
fatiga de uso éste empezara a abrirse. Cada larguero incorpora 2 ga-
tillos de seguridad que evitan su caída accidental.
Mecalux dispone de una extensa gama de largueros que cubren las
diferentes necesidades, tanto en dimensiones como en tipo y capaci-
dad de carga. Las medidas de los niveles de carga vienen definidas
por el número y las dimensiones de las paletas que se almacenan, se-
gún se indica en la tabla de tolerancias.
Larguero 2C  (815, 1.015, 1.115) Larguero  2C  (1.315, 1.515 y 1.618)
Largueros para paletas
Existen 6 modelos estandarizados agrupados en dos
famílias diferenciadas por las dimensiones de los co-
nectores o grapas.
Formado por dos perfiles en forma de C encajados
uno dentro del otro y soldados a una grapa.
Larguero utilizado para grandes cargas y longitudes
debido a su resistencia.
815 80 50
1.015 100 50
1.115 110 50
1.315 130 50
1.515 150 50
1.618 160 50
MODELO L2C A (altura en mm) B (anchura en mm)
B
A
B
A
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J-815 80 50 25
J-1115/25 110 50 25
J-1115/42 110 50 42
MODELO J A B C
(altura en mm) (anchura en mm)
Largueros mixtos para paletas y picking
Largueros para picking
Formado por dos perfiles: uno en forma de C y otro en forma de J en-
cajados uno dentro del otro y soldados a dos grapas o conectores. Se
utilizan para realizar un almacenaje mixto entre paletas y picking so-
bre los mismos niveles o para paletas de diferentes medidas y calida-
des. Para almacenaje mixto necesitan estantes.
Larguero perfilado con forma de Z y soldado a una
grapa en cada uno de sus extremos.
Se utiliza en niveles de carga que necesitan un tercer
larguero de apoyo en el centro (estantes corridos).
Formado a partir de un perfil Z, soldado a una grapa
de 4 enganches en cada extremo. Este perfil tiene un
reborde en la parte superior que hace la función de
tope, ya que está previsto colocar estantes en su inte-
rior. Su función es la de crear niveles de picking en ins-
talaciones de paletización convencional.
Estos largueros permiten la colocación de estantes
para depositar mercancía suelta y realizar picking.
Larguero MS
Larguero J
Larguero ZS-60P
B
A
30
60
81
21
C
65
30
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
Miembro de las asociaciones siguientes:
APIP’ÑA Asociación de Fabricantes de Paneles de 
Poliuretano Inyectado de España
ANDIMA Asociación Nacional de Industriales de 
Materiales Aislantes
SNI Syndicat National de l’Isolation
ANEFRYC Asociación Nacional de Empresas de 
Maquinaria y Equipos para la producción
de Frío y Climatización
AEC Asociación Española de la Calidad
EOQ European Organization for Quality
Norma UNE-41950
Norma UNE-EN-ISO-9001/00
Norma UNE-EN-ISO-14001/04
Prevención de Riesgos Laborales
DT-2/E SEPTIEMBRE 2007
Panel Frigorífico Industrial KIDE
Concepto
1.1 Definición
Los paneles prefabricados KIDE están constituidos por un
alma aislante de espuma rígida de poliuretano, cuyas dos
superficies reciben un recubrimiento de chapa electrogal-
vanizada y lacada en su versión standard.
Los paneles permiten la realización por unión entre ellos
de paredes, suelos y techos aislados, constituyendo una
Cámara frigorífica, o un recinto climatizado a temperatu-
ra positiva o negativa.
La unión entre paneles se realiza por presión de la junta
macho-hembra y un sistema de gancho incorporado
sobre los lados largos de los paneles.
Las cámaras o recintos deben estar protegidos siempre
por una cubierta.
La estructura portante de la construcción es preferente-
mente exterior.
Los paneles no colaboran a la estabilidad estructural del edificio.
Cuando los paneles constituyan parte de la fachada que
da al exterior del edificio, KIDE recomienda:
a) El acabado exterior será siempre chapa de 0,6 mm.
de espesor y perfilada.
b) Siliconar las juntas entre paneles.
c) El color deberá ser blanco.
d) El acabado superficial de estos paneles de diseño
y aplicación industrial, puede presentar el efecto  
denominado de AGUAS. Esta característica estética
(muy subjetiva) es habitualmente admisible.
Para evitar problemas debido a la condensación:
– Los huecos entre el techo y el tejado o entreplanta
deben ser ventilados eficazmente.
– Se recomienda aislar los suelos de cámaras cuya
temperatura esté próxima a 0 + 5°C cuando vayan
situadas en entreplantas, sobre locales, etc.
1.2 Objeto
Este documento tiene por objeto el definir para este pro-
ducto y sus accesorios las prescripciones mínimas de con-
cepción, fabricación, embalaje, montaje y mantenimien-
to, teniendo en cuenta la experiencia profesional de
KIDE, las Leyes y Normas en vigor actualmente y de las
exigencias de seguridad, durabilidad y confort esperados
por los utilizadores.
Descripción del producto final
El sistema KIDE está compuesto de paneles tipo Sandwich
con aislamiento de poliuretano inyectado, siguiendo la
Norma UNE-41950, prefabricados en su nave industrial.
Estos elementos se presentan bajo la forma de paneles
suministrados a la longitud de uso.
Composición del panel
• Dos caras de acero galvanizado, prelacado,     
perfilado o liso. (Dibujo 2.1)
• Un alma de espuma rígida de poliuretano.
IMPORTANTE: KIDE recomienda siempre el uso de
chapa perfilada. En caso de que el cliente quiera un aca-
bado liso, deberá ser SIEMPRE en espesor 0,6 mm.
El perfilado tiene las dimensiones siguientes:
Especificaciones técnicas de los
materiales y componentes utilizados
3.1 Los materiales de cobertura:
– Actúan como miembros resistentes de un elemento 
compuesto ante esfuerzos de tracción o compresión.
– Sirven como cara impermeabilizante y estanca al
agua y agentes externos.
3.1.1 Material standard
Chapa prelacada Normas UNE- EN 10169-1 compuesta de:
• Pintura Calidad alimentaria según directiva CEE 90/128
• Color blanco pirineo 1006.
• Espesor 0,5 mm. ó 0,6 mm.
• Enderezado bajo tensión.
• Bajo pedido se puede suministrar otro tipo de cha-
pas como ACERO INOXIDABLE AISI 304 SCOTCH 
según EN 10-088 y otro tipo de revestimientos tales
como PLASTISOL (100 micras), PVDF (25 micras), 
CHAPA PLASTIFICADA (film de PVC 120 micras 
pegado sobre la chapa), CHAPA GALVANIZADA 
(caras exteriores NO VISTAS).
• La chapa prelacada lleva incorporada en su cara
exterior un revestimiento plástico que la protege de
rayaduras y otros incidentes que pueden ocurrir 
durante el manipulado de las mismas.
Especificaciones Técnicas
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DIBUJO 3.1
Especificaciones Técnicas
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3.1.2 Tolerancia de fabricación
• Sobre espesores de material de cobertura según 
Normas UNE-EN 10169-1.
• Sobre dimensiones de los paneles cumple lo exigi
do según Norma  EN 14509:2003.(Tabla 3-1)
3.2 Aislante
3.2.1 Componentes básicos
Espuma rígida de poliuretano obtenida por reacción quí-
mica entre:
– Poliol
– Isocianato
– Agente espumante HFC
– Catalizadores
3.2.2 Características específicas
• Aislante de células cerradas.
• Densidad media 40 Kg/m3 (tolerancia + 3 – 0 Kg/m3)
• Conductividad térmica (   = 0,023 W/m°C). 
Corresponde al GRUPO “A” (la de mayor poder 
aislante) según la Norma UNE 41950.
• Coeficiente de transmisión térmica media “U” en 
función del espesor de los paneles.
3.2.3 Clasificación al fuego
Con la armonización, a nivel europeo, de las normas
de clasificación al fuego para los materiales de construc-
ción, y su adaptación a la nueva reglamentación según
Real Decreto 312/2005 del 18 de marzo de 2005, el
panel se clasifica en su reacción al fuego según la Norma
UNE-EN 13501-1:2002 (Euroclases).
–Panel Bs2dO
3.2.4 Aislamiento acústico
El aislamiento acústico de los paneles de poliuretano de KIDE
es de: Rw = 24 (–1; –2) dB.
3.3 Accesorios diversos
– Perfiles extruidos en aluminio o en PVC.
– Gancho de acero inoxidable AISI 430.
– Mastic silicona.
– Mastic poliuretano.
– Espuma de poliuretano reticulado de células
cerradas.
– Mastic butilo.
Elementos
4.1 Paneles 
– Ancho útil de los paneles: 1.180 mm.
– Los espesores de los paneles variarán de 60 mm.
hasta 200 mm.
– La longitud máxima de fabricación será: 12 m y la
mínima de 1,5 m.
– Los lados largos de los paneles tienen un
conformado machihembrado.
Los paneles verticales podrán presentar (Dibujo 4.1):
– Canto superior: • Plano (en recintos positivos)
• Escalonado en forma de “L”, depen-
diendo del espesor del panel de techo
(en recintos negativos)
– Canto inferior: • Plano 
Los paneles de techo presentarán los dos cantos planos.
Tanto los paneles verticales como los de techo podrán
tener unos insertos metálicos si la fijación sobre la estruc-
tura se realiza por medio de grapas.
4.2 Accesorios
4.2.1 Insertos de fijación
Son realizados en chapa de acero de 3 mm. de espesor.
(Dibujo 4.2)
4.2.2 Fijación de los paneles verticales
Se realiza por medio de grapas fijadas sobre los inser-
tos. (Dibujo 4.3).
Siempre con dos tornillos DIN 7504-K Ø 6,3x32.
También se realiza por medio de varillas pasantes al panel.
4.2.3 Fijación de los paneles de techo
Se realiza por medio de perfiles en “T” realizados en alu-
minio extruido o en poliester pultrusionado. (Dibujo 4.4)
Eventualmente pueden utilizarse grapas, bridas o casquillos
aislantes.
4.2.4 Perfiles de unión y acabado
Son realizados a partir de chapa del mismo tipo que la
utilizada para las paredes de los paneles. Los lados lar-
gos poseen un plegado de 180° hacia el interior.
La longitud de estos elementos será de 3 m
4
Tabla 3.1
Especificaciones Técnicas
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DIBUJO 4.1  ACABADOS
LADO CORTO DEL PANEL
DIBUJO 4.2  DETALLES INSERTO Y GRAPA
5Especificaciones Técnicas
DIBUJO 4.3  FIJACION DE PANEL POR INSERTOS Y GRAPAS
Fabricación y control
KIDE es una  EMPRESA REGISTRADA Y CERTIFICADA
por AENOR con el número ER-0110-1993, por tener
un SISTEMA DE CALIDAD según UNE-EN-ISO-9001/00
y con  el nº GA-1997/0017 por tener un SISTEMA
DE GESTION AMBIENTAL según UNE-EN-ISO-14001/04,
cuyo alcance es el diseño, desarrollo y producción de
paneles sandwich de poliuretano, poliestireno y lana
mineral, y puertas para cámaras, locales y recintos fri-
goríficos climatizados.
Su panel de poliuretano con cobertura metálica dispone
del sello “N” de AENOR según la norma UNE-41950.
Los paneles KIDE se fabrican en la nave industrial de
KIDE, situada en BERRIATUA (Vizcaya) teniendo en cuen-
ta las Normas y Sistemas:
ERAIKIZ PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
UNE-EN-ISO-9001/00 SISTEMA DE CALIDAD
UNE-EN-ISO-14001/04 SISTEMA DE GESTION MEDIOAMBIENTAL
UNE-41950 PANEL DE POLIURETANO CON CAPAS DE
COBERTURA METALICAS O NO METALICAS
5.1 Control del proceso y del producto
• Control del proceso productivo por el Departamento
de Calidad siguiendo los procedimientos e instruc-
ciones establecidos para la fabricación del panel.
• Control del producto por el Departamento de Calidad:
– Dimensiones del panel
– Acabado del panel
– Espesor de la chapa
– Resistencia a la tracción y compresión
– Módulo de elasticidad a la tracción y compresión
– Resistencia a la flexión
– Estabilidad dimensional
5.2 Control anual de las características del panel
Son realizados en laboratorios reconocidos donde se veri-
fica si el panel cumple la Norma UNE 41950.
– Densidad
– Resistencia a la tracción
– Adherencia del revestimiento al tránsito
– Resistencia a la compresión
– Módulo de elasticidad a la tracción
– Módulo de elasticidad a la compresión
– Estabilidad dimensional a 80 °C y a –20 °C
– Absorción de agua
– Adherencia del revestimiento a la humedad
– Flexión
– Reacción al fuego
– Coeficiente de conductividad (   )
– Identificación del panel
Montaje de paneles para
Cámaras frigoríficas
Se tendrán en cuenta las indicaciones de estas especifica-
ciones técnicas, de las Normas UNE-EN-ISO-14001/04
(sistema de gestión medio-ambiental), y ERAIKIZ (sistema
de gestión para la prevención de los riesgos laborales).
6.1 Organización del montaje
KIDE dispone de su propio servicio de montaje y ofrece
las siguientes posibilidades:
– Efectuar el montaje él mismo.
– Confiar el montaje a subcontratistas exclusivos.
– Realizar el estudio y planos de montaje y dar 
un servicio de asistencia técnica en obra a toda 
empresa designada por el cliente para el montaje.
5
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DIBUJO 4.4
FIJACION DEL TECHO POR PERFIL T
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6.2 Control de realizaciones
Coordinadores de obras controlan la calidad, la situación
medioambiental y el cumplimiento de los Planes de Seguri-
dad en las realizaciones efectuadas por el servicio de mon-
taje de KIDE o por los subcontratistas especializados.
6.3 Sistema de unión entre paneles
6.3.1 Unión entre verticales y entre techos
Es idéntico entre los paneles verticales y entre los techos.
El sistema de unión se realiza por presión de la junta
machihembrada y aproximación de un panel contra el anterior.
Opcionalmente, y si los paneles llevan ganchos, la unión
se realiza mediante el enganche de un gancho excéntri-
co (1), que se hace girar mediante una llave cuadrada,
unido a un eje metálico (3). El eje, como el gancho (de
acero inoxidable) se alojan en unos cajetines de plástico
(4), instalados dentro del panel. (Dibujo 6.1)
Una vez enganchados los paneles, el agujero de acceso al cua-
drado de abertura-cierre se cubre a presión con un tapón de
plástico. El apriete del gancho tiene dos posiciones: la primera
hace de arrastre y posicionamiento, y la segunda de apriete.
Estos ganchos están situados únicamente en el lado largo
del panel.
Cuando los paneles están correctamente montados, la
unión asegura la estanqueidad de la junta. (Dibujo 6.2)
PERMEABILIDAD AL AIRE: CLASIFICACION “0” a 50 Pa (EN 12114)
ESTANQUEIDAD AL AGUA: CLASIFICACION “A” a 1200 Pa (EN 12865)
Dependiendo del uso a que esté destinado el local (locales indus-
triales lavados con agua bajo presión, o cuando exista algún
requisito particular, por ejemplo, una exigencia de un servicio
veterinario) es posible aplicar una junta de silicona en obra.
La elección será propuesta por el jefe de obra, teniendo
en cuenta el tipo de junta para cada caso:
• Junta de silicona: Para la estanqueidad del aire
y agua
• Junta de butilo: Para la estanqueidad al vapor 
de agua
• Junta de espuma Para asegurar el aislamiento en las
inyectada in situ: juntas sin machi-hembrado en las 
cámaras de temperatura negativa
6.3.2 Uniones diversas
6.3.2.1 Cámaras de temperatura positiva
• Unión suelo – pared vertical (Dibujo 6.3)
• Unión pared – pared (Dibujo 6.4)
• Unión pared – techo (Dibujo 6.5)
6.3.2.2 Cámaras de temperatura negativa
• Unión suelo – pared vertical (Dibujo 6.6)
• Unión pared – pared (Dibujo 6.7)
• Unión pared – techo (Dibujo 6.8
6.4 Preparación del suelo
En términos generales y para todos los casos en el mon-
taje de Cámaras frigoríficas, el suelo debe estar total-
mente nivelado y liso.
De la forma en que se vaya a construir la Cámara y el uso
de la misma, nos condicionará las diferentes formas de
preparar los suelos para el montaje de las Cámaras.
DIBUJO 6.1
DIBUJO 6.2
ENTRE PANELES VERTICALES Y ENTRE TECHOS
Especificaciones Técnicas
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DIBUJO 6.3
UNION SUELO -PARED VERTICAL
TEMPERATURA POSITIVA
DIBUJO 6.4  UNION PARED-PARED. TEMPERATURA POSITIVA DIBUJO 6.5  UNION PARED-TECHO TEMPERATURA POSITIVA
Especificaciones Técnicas
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DIBUJO 6.7  UNION PARED-PARED. TEMPERATURA NEGATIVA
DIBUJO 6.6  UNION SUELO-PARED VERTICAL.
TEMPERATURA NEGATIVA
DIBUJO 6.8  UNION PARED-TECHO. TEMPERATURA NEGATIVA
Especificaciones Técnicas
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6– Hormigón armado de resistencia característica 200
kg/cm2, 
formando una capa de 120 mm de espesor como mínimo. La 
armadura será de malla electrosoldada formada por redondos 
de 5 mm. de diámetro cada 150 mm.
7– Junta de retracción de espesor comprendido entre 
5 y 10 mm y una profundidad de 1/3 del espesor 
del hormigón armado formando cuadrado de 6 m.
En este tipo de instalaciones el apartado más importante
es la pantalla o barrera antivapor. Si dicha barrera no
está debidamente instalada existirá un flujo de vapor de
agua del exterior al interior.
La barrera de vapor ha de ser continua, con las juntas solapadas
y soldadas un mínimo de 0,10 m. tanto en superficies lisas como
en uniones debe estar colocada de tal forma que aunque haya
movimientos no se rompa. La barrera de vapor una vez instalada
no debe dejar ningún hueco, debe ser totalmente estanco.
6.5 Fijación del techo
La fijación o suspensión de los paneles de techo se rea-
lizará mediante varillas o cables tensores a la estructura
de la nave. Siempre deberá autorizarlo la propiedad o
dirección de la obra. Es necesario que las cerchas
soporten 60 kg/m2.
La separación entre correas se determina en función de
los criterios siguientes:
– Flecha limitada a L/200
– Coeficiente de seguridad de 2 a la ruina y de 1,5
a la deformación permanente.
– Resistencia de los elementos de fijación.
Los dos primeros criterios se satisfacen por aplicación de
los gráficos de la Tabla 1 y Tabla 2, que nos dan las dis-
tancias admisibles en función del espesor y de la carga.
La resistencia de los elementos de fijación viene dada en la Tabla 3.
6.6 Sobrecargas usuales o de explotación
6.6.1 Paneles verticales
• Depresión o sobrepresión debido al funcionamiento
del frío igual a 10 Kg/m2 (válvulas de equilibrio)
• Carga climática (efecto del viento) según:
– NBE-AE-88 (Norma Básica de Edificación)
– ECV-88 (Normativa de Vientos)
• Sobrecarga accidental: 10 Kg/m2
• Carga térmica
6.6.2 Paneles de techo
• Depresión o sobrepresión debido al funcionamiento
del frío igual a 10 Kg/m2 (válvulas de equilibrio)
• Peso propio del panel (Tabla 4)
• Carga térmica
• Carga de seguridad de mantenimiento:
– 10 Kg/m2 (uniformemente repartido) ó
– 150 Kg (puntual)
IMPORTANTE
Los elementos de frío y otras instalaciones, no podrán suje-
tarse o colgarse del techo de la cámara, debiendo tener su
propia estructura o sujeción a la estructura del edificio.
6.4.1 Cámaras de refrigeración
• Cámara sin aislamiento de suelo (uso más general)
En dicho caso, como mínimo el perímetro en 
donde se asentarán los paneles verticales debe 
estar totalmente nivelado y liso. 
• Cámara con aislamiento de suelo
En dicho caso será el vaciado, donde irá el aislamiento
de suelo, la parte que deberá estar nivelada y alisada.
6.4.2 Cámaras de congelación
La diferencia con las Cámaras de refrigeración es la
necesidad de tomar precauciones para evitar que se con-
gele el suelo de la Cámara .
Las formas más usuales de protección del suelo contra las
congelaciones son:
– Canalización de aire (natural o forzado).
– Resistencia eléctrica.
– Tubos con agua glicolada.
6.4.2.1 Preparación del suelo contra congelación
A) Aireación natural (Dibujo 6.9)
Es el sistema más aconsejado por KIDE. En ella se hace
que circule aire por debajo del aislamiento del suelo con-
siguiendo que esté a una temperatura superior a 0°C evi-
tando la congelación del suelo.
Dicha aireación será de bovedilla o tubo. En ambos
casos tanto la bovedilla como los tubos desembocarán en
dos colectores que a su vez tendrán salida y entrada de
aire por medio de chimeneas de 2,5 y 0,5 m. de altura
respectivamente, que son las que hacen circular el aire. 
Uno de los colectores tendrá conexión a la red general para el
drenaje de agua que se pueda originar. Es conveniente que el
conducto tenga una inclinación mínima del 2% hacia el drenaje.
Otra variante es evitar la chimenea e instalar ventiladores
para forzar la circulación de aire y en zonas muy frías aña-
dir resistencias eléctricas controladas por termostato, que ase-
guren que la temperatura del aire nunca desciende de 0°C. 
B) Resistencia eléctrica
Se instala una resistencia eléctrica por debajo del aisla-
miento con una potencia de 10 a 20 W/m2.
Es conveniente instalar 2 juegos de resistencias (1 de
reserva), debido a que está instalada bajo tierra, en caso
de avería poder utilizar la de reserva.
C) Agua glicolada
Al igual que la resistencia, se instalan unos tubos donde
circula agua glicolada. También está controlada por ter-
mostato la circulación del agua.
6.4.3 Cámaras instaladas en entrepisos
En dichos casos se considera como bovedilla el piso inferior (consi-
derar que la estructura inferior pueda soportar el peso de la Cáma-
ra)
Todas las Cámaras deben llevar aislamiento de suelo.
Indispensable la instalación de la barrera de vapor antes
del aislamiento.
Si la humedad relativa supera el 75% se debe colocar
bovedilla o aireación debajo del aislamiento de suelo.
6.4.4 Preparación de suelo. Aspectos generales
(Dibujo 6.10)
1 –Bovedilla hueca o ladrillo, tubo, etc...
2 –Hormigón de relleno.
3 –Barrera de vapor que será una lámina bituminosa 
soldada en caliente con armadura de aluminio interior.
4 –Placas de aislamiento interpuestas.
5 –Impermeabilizante que puede ser polietileno de 
0,2 mm; su objetivo es la de proteger el aislamiento 
del agua que puede tener el hormigón.
DIBUJO 6.10
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Los techos no deben ser utilizados como zonas de alma-
cenaje temporal o permanente.
Los techos no son circulables. Sin embargo permiten el paso
ocasional de una persona con una caja de herramientas.
El paso repetido sobre una misma zona puede, por deformación
elástica del paramento, provocar el despegado de la espuma y
comprometer la solidez del panel.
Se aconseja instalar pasarelas para el paso repetitivo del personal
de mantenimiento y del personal de montaje de las instalaciones.
6.7 Vanos máximos de las paredes
verticales
6.7.1 Nave abierta. Verticales exteriores
De forma general, las paredes exteriores sometidas al viento,
deben fijarse sobre una o más correas perimetrales exteriores.
Son excepción las paredes con altura inferior a 4 mts (en
cualquier espesor de panel).
La distancia máxima entre dos correas o entre el suelo y la 
primera correa no debe superar el valor indicado en la tabla.
La parte superior del panel vertical ha de ser fijada a la estructura
SIEMPRE. La correa alta debe situarse mínimo a 150 mm del extre-
mo superior del panel vertical, y preferentemente entre 0,5 y 1 m.
6.7.2 Nave exterior cerrada
6.8 Vanos máximos de los techos
autoportantes
6.8.1 Nave abierta. Verticales exteriores.
Techos bajo cubierta.
6.8.2 Nave exterior cerrada
6.9 Número de tensores
Por razones de montaje, cuando se utilice la fijación por perfil
de aluminio, la distancia máxima entre tensores deberá ser de
1.200 mm, admitiéndose un voladizo máximo de 500 mm*.
Cuando se utilice la fijación por casquillo o inserto se
colocarán mínimo 2 tensores por panel.
* Válido para carga máxima de 60 dN/m2 (en panel
de largo máximo de 5 mts. para E = 60 mm., y de 6
mts. para el resto), con un factor de seguridad de 2 y
una flecha admisible menor que L/200.
Para valores de carga o largos de panel mayores, se
deberá consultar.
Embalaje. Manutención 
7.1 Etiquetado de los paneles
Se coloca a cada panel una etiqueta que indica:
– La definición e identificación del panel.
– El número de pedido que asegura su trazabilidad.
7.2 Accesorios
•Embalaje standard
Los paneles se apilan para formar, junto con las 
puertas, un paquete compacto. El total se envuelve 
con una lámina protectora de plástico.
•Embalaje marítimo
Se apila de la misma forma que el anterior, pero se
introducen en cajas de madera llena, construidas 
según las normas internacionales.
7.3 Consideraciones
• Almacenar los paneles de forma horizontal en la 
paleta de origen.
• Nunca almacenar sobre suelo disparejo o húmedo
o con posibilidades de inundaciones.
• Almacenar los paneles preferentemente en un 
lugar seco, protegido de la humedad y el calor.
• Si el almacenaje sólo se puede realizar a la intem-
perie, proteger los paneles mediante lonas o    
plásticos manteniendo una aireación.
• Las condiciones de almacenaje pueden alterar la 
protección plástica de los paneles y dificultar su 
posterior eliminación. Se considera que los plazos
para quitar esta protección plástica son de:
– 15 días para un almacenaje al sol y a la 
intemperie sin protección.
– 2 meses para un almacenaje a la intemperie
pero cubierto con una lona opaca.
– 6 meses para un almacenaje protegido contra
el calor y humedad.
7.4 Mantenimiento
Se deberán revisar, por lo menos cada 6 meses, el estado
y la tensión de los tensores de sujeción de les techos, así
como la limpieza de los mismos.
Para las chapas del panel, lavado con una mezcla de
agua corriente y agente neutro, seguido de un enjuague
con agua corriente y secado.
Para no degradar el revestimiento con los productos de
limpieza, se aconseja:
– Elegir su composición según la naturaleza del   
revestimiento.
– No utilizar ningún producto con cloro o productos
clorados.
– Respetar las dosis (a menudo del orden de 1 a 3% y
el PH comprendido entre 5 y 9).
– Diluir en agua templada (alrededor de 20°C, 
siempre por debajo de 40°C).
– Respetar la temperatura de aplicación (ideal 30°C, 
máximo puntual 50°C para eliminar las grasas)
– Respetar las presiones de aplicación (máximo 50 bars)
– No sobrepasar el tiempo de aplicación (máximo 30 min.)
– Aclarar abundantemente con agua clara (presión 
máxima 50 bars a una temperatura inferior a 30°C)
– Los locales a temperatura inferior o igual a 0°C no
deben ser lavados con chorro de agua.
Para las manchas persistentes, frotar con una esponja empapa-
da del producto de limpieza adecuado, sin que llegue a modi-
ficar el aspecto del acabado, y aclarar rápidamente con abun-
dante agua clara. Nunca limpiar con productos que contengan
disolventes o agentes abrasivos o que rayen.
KIDE SE RESERVA LA POSIBILIDAD DE MODIFICAR
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